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(g) Elektrisch unterstutzte Hilfskraftlenkung fur Kraftfahrzeuge 
® Eine elektnsch unterstutzte Hilfskraftlenkung fur Kraft- 
fahrzeuge enthalt eine Eingangswelle (5), die mit einem 
Lenkhandrad in Wirkverbindung steht, zur Qbertragung 
eines fur das Lenken von zu lenkenden Radern erforderli- 
chen Lenkdrehmomentes. Ein Ausgangsglied steht mit 
den zu lenkenden Radern rn Wirkverbindung. Ein Sen/o- 
motor (7), durch den eine Hilfskraft auf die Eingangswelle 
(5) Oder das Ausgangsglied ausgeubt werden kann, ist an 
der Hilfskraftlenkung angeordnet. Die Eingangswelle (5) 
und das Ausgangsglied sind ubereinen Drehstab (4) mit- 
einander verbunden. Eine Erfassungseinheit zum Erfas- 
sen eines auf die Eingangswelle (5) wirkenden Lenkdreh- 
momentes umfafit je einen mit der Eingangswelle (S) und 
dem Ausgangsglied verbundenen Magnetring (12, 14) 
und einen zugehorigen Sensor (13, 15). Jeder Magnetring 
(12, 14) weist eine gloiche Anzahl von magnetischon Pol- 
paaren auf. Jedem Magnetring (12. 14) ist ein gehausefe- 
ster Sensor (13, 15) zugeordnet, durch den sowohl das 
Lenkdrehmoment als auch die Orehgeschwindigkeit der 
Eingangswelle (5) erfaSt werden. 
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Die Ertindung berriftt eine elektrisch unterstiitzte Hilts- 
kraftlenkung fiir Kraftfahrzeuge nach dem Oberbegriflf des 
Anspruches 1. Die Hilfskraftlenkung enthalt eine Eingangs- 
welle, die mit einem Lenkhandrad in Wlrkverbindung steht 
und die zur LT^enragung eines fur das Lenken von zu len- 
kenden Riidern erforderlichen Drehmomentes dient Ein 
AusgangsgUed steht mit den zu lenkenden Radem in Wlrk- 
verbindung. Ein Servomotor, durch den cine Ililfskraft auf 
die Eingangswcllc odcr das Ausgangsglicd ausgcubt wcrdcn 
kann, ist an der Hilfskrafdenkung angeordnet. Die Ein- 
gangswelle und das AusgangsgUed sind uber ein drehelasti- 
sches Glied derart miteinander verbunden, daB zwischen der 
Eingangswelle und dem Ausgangsglicd eine begrenzte Ver- 
drehbewegung moglich ist. Zum kontaktfreien Hrtassen der 
Richtung und der Starke eines auf die Eingangswelle wir- 
kenden Lenkdrehmomentes dient eine beruhrungsfreie Er- 
fassungseinheii. Die Erfassungseinheit umfaBt je einen mit 
der Eingangswelle und dem AusgangsgUed verbundenen 
Impulsgeber und einen Sensor. Die Impulsgeber sind als 
Magnetringe ausgebildet, die an ihren Umfangsfiachen mit 
magnetischen Nord- und Sudpolen in abwechselnder Rci- 
henfolgc verschen sind. Die bcidcn Magnetringe werden mit 
glcichcn Anzahlcn von Polpaarcn ausgcstattct und jcdcm 
Magnetring wird ein gehausefester Sensor zugeordnet, 
durch den sowohl die relative Lage der Magneuinge und da- 
mit die relative Lage der Eingangswelle und des Ausgangs- 
gUedes zueinander als auch die Drehgeschwindigkeit der 
Eingangswelle erfaBt werden. An der EingangsweUe ist ein 
zweiter Magnetring mit einem zugehorigen zweiten Sensor 
angeordnet, der zur Erfassung des Lenkwinkels dient. Die 
beiden Magnetringe, die an der Eingangswelle angeordnet 
sind, weisen unterschiedliche Anzahlen von Polpaarcn auf. 

Eine deranige Hilfskraftlenkung ist beispielsweise be- 
kannt aus der DE 38 21 083 Al. Bei dieser Hilfskraftlen- 
kung sind zwei Trommeln aus nichtmagnetischem Material 
mit eincr Eingangswelle bzw. mit cinem AusgangsgUed ver- 
bunden. Die Trommeln sind auf ihrcm Umfang derart mit 
magnetisierbaren Medien versehen, dal3 sie abwechselnd 
magnetbche Nord- und Sudpole bilden. Durch Messen der 
Differenz der Drehwinkel der beiden Trommeln wird unter 
Verwendung von magnetoresisdven Elementen das Dreh- 
moment erfaRt. 

Uber die Erfassung des Drehmomentes kann man die Ser- 
vounterstutzung einer Eleku-olenkung regeln. Regelt man 
die Servounterstiilzung bei einer Elektrolenkung rein dreh- 
momentabhiingig, so wird dies im Fahrbeuieb als unge- 
wohnt empfunden. da dann andere Reibungsverhaltnisse be- 
stehen als bei einer hydraulisch unterstUtzten Hilfskraftlen- 
kung. Die "Ruckmeldung" der Lenkgeschwindigkeit auf das 
Lenkmoment fehlt. Um diese n Nachteil auszuglcichen, ist 
cine Erfassung der Lenkgeschwindigkeit notwcndig. Fur die 
Erfassung der Lenkgeschwindigkeit wird bei bekannten 
Elektrolenkungen, beispielsweise in der DE 37 11 854 C2, 
ein zusatzUcher Sensor vorgesehen. Dieser Sensor weist bei- 
spielsweise einen Gleichstrom-'iachogenerator auf, der ei- 
nen Gleichstrom mit einer an die Lenkgeschwindigkeit an- 
gepaRten Spannung erzeugt. Rin derarT.iger Lenkgeschwin- 
digkeitssensor bedeutet einen relaiiv groBen Aufwand fiir 
die Erfassung der Lenkgeschwindigkeit. AuBerdem kann 
der absolute Lenkwinkel bei auftreienden Fehlem verloren- 
gehen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugmnde, die Regelung 
einer gattungsgemaBen, elektrisch unlerstutzicn lUlfskraft- 
lenkung zu verbcssem. Insbcsondere soil es moglich sein, 
zusatzUch den absoluten Lenkwinkel mit einfachen Milteln 
zu erfassen. 
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Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 gekenn- 
zeichnete Hilfskraftlenkung gelost. Die Losung erfolgt da- 
durch, daB bei einer gattungsgemaBen Hilfskraftlenkung ein 
dritter Magnetring mit einem zugehorigen dritten Sensor an 
der Eingangswelle zur Erfassung des absoluten Lenkwin- 
kels angeordnet wird und der dritte Magneuing mit der Ein- 
gangswelle Uber ein Untersetzungsgeuiebe verbunden ist. 
Dadurch wird verhindert. daB bei auftretenden Fehlern, bei- 
spielsweise bei einem StromausfaU, der absolute Lenkwin- 
kel verlorengeht, 

Mit der Erfassung des Lenkwinkels kann der Rucklauf 
der Lenkung akdv beeinfluBt werden. AuBerdem ist dadurch 
eine Mictendiirapfung zum Unterdriicken von Uberschwin- 
gern beim Rucklauf mogUch. AuBerdem wird der Gerade- 
auslauf des Kraftfahrzeugs verbessert. 

Weitere Vorteile sind eine genaue Zentrierung auf die Ge- 
radeausfahrtsteUung der Lenkung und die MogUchkeit einer 
KennUniengestaltung in Abhangigkeit vom Lenkeinschlag. 
Dies bedeutet. daB in Geradeausfahrtstellung eine andere 
Kennlinie als im Parkierbereich vorUegt. AuBerdem kann 
das Lenkwinkelsignal fiir weitere Fahrzeugsteuergerate, wie 
beispielsweise ein aktives Fahrwerk oder eine Wankstabili- 
sierung, herangezogen werden. 

ZweckmaBige und vorteilhafte Ausgestaltungen der Er- 
findung sind in den Untcranspnichcn angcgcbcn. Das Untcr- 
setzungsgetriebe ist beispielsweise nach der Art eines "Har- 
monic Drive"-Getriebes ausgefiihrt. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines in der 
Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispieles naher erliiu- 
tert. 

Es zeigen: 

Fig. I einen Langsschnitt durch die erfindungsgemaBe 
Hilfskraftlenkung am Beispiel einer Zahnstangenlenkung; 

Fig. 2 den Querschnitt gemaB der Linie H-II in Fig. 1. 

Die Erfindung wird am Beispiel einer Hilfskraftlenkung 
init ein em Zahnst a ngeng etricbe^laute^. Mit gleieher Wr- 
kung kann die Erfindung jedoch auch auf andere Hilfskraft- 
lenkungen, beispielsweise solche mit Kugelmuttergetrieben 
odcr mit cincr von dem Lcnkgctricbc gctciltcn Lcnksaulc, 
angewendet werden. 

In einem Lenkgehiiuse, kurz als Gehause 1 bezeichnet, ist 
ein mit einer Ritzelwelle 2 verbundenes Ritzel 3 drehbar ge- 
lagert. Das Ritzel 3 steUt ein AusgangsgUed dar, das mit 
nichtdargesteUten, zu lenkenden Radern in Wirkverbindung 
steht. AnsteUe des Ritzels 3 steht bei einer Kugelmutterlen- 
kung eine (Jewindespindel. Die Ritzelwelle 2 ist uber einen 
Drehstab 4 mit einer Eingangswelle 5 des Lenkgetriebes 
verbunden. AnsteUe des D'rehstabs 4 kann ein anderes drch- 
elastisches GUed verwendet werden. 

Das Ritzel 3 steht uber ein Zahnrad- oder Schneckenge- 
triebc 6 in trieblicher Verbindung mit einem Elektromotor 7. 
Auf der RitzelweUe 2 ist ein Schneckenrad 8 des Schnek- 
kcngcuicbcs 6 bcfcstigt. Das Ritzel 2 steht auBcrdcm uber 
eine Zahnstange 10 mit den zu lenkenden Riidcm in triebli- 
cher Verbindung. 

An einem Teil des Gehauses 1, in dem Ausfuhrungsbei- 
spiel nach Fig. 1 in dem oberen, der EingangsweUe 4 be- 
nachbanen Teil, ist ein Sensorgehause IZ befestigt. 

Auf der Ritzelwelle 2 ist ein Impulsgeber in der Form ei- 
nes Magnetringes 12 angeordnet. Der Magnetring 12 wirkt 
zusanunen mit einem Sensor 13, der in dem Sensorgehiiusc 

11 gehalten ist. Auf der Eingangswelle 5 ist ein erster Im- 
pulsgeber in der Fonii eines Magneirings 14 benachbart zu 
dem Magnetring 12 befestigt. Ein zugehoriger Sensor 15 ist 
in dem Sensorgehause 11 gehalten. Die beiden Vtagnetringe 

12 und 14 sind an ihrcn Umfangsfiachen in abwechselnder 
Reihenfolge mit magneuschen Nord- und Sudpolen verse- 
hen. Beide Magnetringe 12 und 14 weisen die gleiche An- 
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zahl von Polpaaren auf. 

Die Signale der beiden Sensoren 13 und 15 werden in ei- 
ner Elektionik-Einheit 16 erfaBt und verarbeitet. Dabei wird 
uber die relative Lage der beiden Magnetringe 12 und 14 zu- 
einander das Drehmoment erfaBt. Ein uber das Lenkhandrad 
auf die Eingangswelle 5 eingeleitetes Drehmoment wird 
iiber den Drehstab 4 auf die Ritzelwelle 2 uberuragen. Dabei 
komnit es, abhiingig voin Drehmoment und von der Feder- 
kennlinie des Drehstabes 4, zu einer relativen Vcrdrehung 
der eingangswelle 5 zu der Ritzelwelle 2 und somit zu einer 
Vcrdrehung dcs Magncuingcs 14 gcgcnubcr dcm Magnet- 
ring 12. Der Verdrehwinkel der Magnetringe 12 und 14 zu- 
einander ist also bei gegebenem Drehstab 4 abhangig von 
dem Betatigungsmoment an dem Lenkhandrad. Das gemes- 
sene Drehmoment dient als MeBgroBe fur die Servounter- 
stutzung und wird von der Hlekuxsnikeinheit 16 an den Hlek- 
tromotor? weitergeleiret. 

Neben dem Lenkdrehmoment kann die Drehgeschwin- 
digkeit der Eingangswelle 5 durch die beiden Magneuinge 
12 und 14 und die beiden Sensoren 13 und 15 erfaiSt werden. 
Durch Messung der abgetasieten Pole der Magnetringe und 
deren Ableitung iiber die Zeit kann die Drehgeschwindig- 
keit errechnet werden, Werden zusatzlich die horizoatalen 
und vcrdkalen Zeigerkomponenten des Magnetfcldes aus- 
gcwcrtct, so mt sich nach Art cincs Inkrcmcntalgcbcrs zu- 25 
satzlich die Drehrichtung bestimmen. 

Wenn man benachbart zu dem ersten Magnetring 14 auf 
der Eingangswelle 5 eincn zwciten Magneuing 17 anbringt 
und in dem Sensorgehause 11 einen zugehorigen Sensor 18, 
so kann man mit diesen beiden Magnetringen 14 und 17 und 
den beiden Sensoren 15 und 18 den Lenkwinkel bestimmen. 
Dies wird dadurch mogUch. dafi die beiden Magneuinge 14 
und 17 voneinander abweichende Anzahlen von Polpaaren 
aufweisen. Dadurch kann uber die jeweilige Stellung der 
Pole der beiden Magnetringe 14 und 17 zueinander auf den 
jeweihgen Lenkwinkel geschlossen werden. Die Lenkwin- 
kelbestimmung nut dieser Methode ist auf eincn Bereich 
von 180° beschriinkt. Deshalb muS nach einmaliger Bestim- 
mung der Gcradcausfahrlstcllung der jcwcils zuriickgclcgtc 
Lenkwinkel durch die Elektronik-Einheit 16 erfaBt und ge- 
speichert werden, urn auf den tatsiichlichen Lenkwinkel 
schlicBen zu konnen. 

Bei dieser Anordnung konnen Storungen, z. B. ein Strom- 
ausfall, zu Fehlem fuhren. Urn soiche Fehler auszuschalten. 
wu-d auf der Eingangswelle 5 ein drifter Magnetring 20 mit 
emem zugehorigen Sensor 21 angeordnet, Der Sensor 21 ist 
wie die anderen wSensoren in dem Sensorgehause 11 gehal- 
ten. Der Magnetring 20 dagegen ist mit der EingangsweUe 5 
iiber ein Untersetzungsgeuiebe 22 verbunden. Bei dem Un- 
tersetzungsgeu-iebe 22 handelt es sich urn ein Innenverzah- 
nungsgetriebe nach Art eines "Harmonic Drive"-GeuHebes. 
Das UnterseUungsgetricbe 22 enthalt ein auBenverzahntes 
Zahnrad 23 und cin inncnvcrzahntcs Hohlrad 24. Das Ilohl- 
rad 24 ist in dcm Sensorgehause 11 drehfest und konzen- 
trisch zu der Achse der Eingangswelle 5 gelagert. Das Zahn- 
^^^.^u ^^^^^ Buchse 25 um den Betrag einer ExzenUi- 

ziliit ''e" exzentrisch zu der Achse der Eingangswelle 5 gela- 
gert. Die ExzenU-izitat "e" entspricht dem Achsabstand der 
Verzahnung. Dieses Unferserzungsgetriebe 22 ermoglicht 
eine absolute Lenkwinkelerfassung uber den gesamten Be- 
reich der Lenkhandradumdrehungen. 

Der Magneuing 20, der mit dem Zahnrad 23 fest verbun- 
den ist, ist mitzwei Polpaaren versehen. In Konibinadon uiit 
dem Sensor 21 kann die absolute Winkellage uber 90° erfaBt 
werden. Gcht man von einer Lenkung mit insgesamt vicr 
Lenkhandradumdrehungen aus, so bedeutct dies, daB in Ver- 
bindung mit dem Untersetzungsgetriebe 22, wie bereits er- 
wiihnt. die absolute Lenkwinkellage uber den gesamten 
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Lenkungsbereich erfafit werden kann 

Dk Magnetringe 12, 14 und 20 und die Sensoren 13, 15 
und 21 bilden zusammen mit der Elektronik-Einheit 16 eine 
Erf assungseinheit zum kontaktfreien Erfassen der Richmng 
und der OroBe eines an der Eingangswelle 5 auftretenden 
Lenkniomentes, der Lenkgeschwindigkeit und des Lenk- 
wmke s. Oeinessen wird faierbei die Anderung eines Ma- 
gnetfeldes die durch eine Bewegung der Magnetringe 12, 
14 und 20 hervorgcrufen wird. 

In einer anderen mogHchen Ausfuhmngsform, bei der der 
Elckux>motor 7 mcht auf das Ritzcl 3, sondcrn auf die Zahn- 
stange 10 oder auf die Eingangswelle 5, bzw. eine mit der 
Emgangswelle 5 verbundene Lenksaule wirkt, kann die Er- 
fassungsemheit an einer anderen SteUe der Hilfskrafden- 
kung angeordnet werden. 

Bezugszeichenliste 

1 Gehause 

2 Ritzelwelle 
3Ritzel 

4 Drehstab 

5 Eingangswelle 

6 Schneckengetriebe 

7 Elcktromotor 

8 Schneckenrad 
9- 

10 Zahnstange 

11 Sensorgehause 

12 Magnetring 

13 Sensor 

14 Magnetring 

15 Sensor 

16 Elektronik-Einheit 

17 Magnetring 

18 Censor 
19- 

20 Magnetring 

21 Sensor 

22 Untersetzungsgetriebe 

23 Zahnrad 

24 Hohlrad 

25 Buchse 

Patentanspruche 

1. Elektrisch unterstutzte Hiifskraftlenkung fur Kraft- 
fahrzeuge, 

- mit einer EingangsweUe (5). die mit einem 
Lenkhandrad in Wirkverbindung steht, zur Uber- 
tragung eines fur das Lenken von zu lenkenden 
Radem crforderlichen Lenkdrehmomentes, 

- mit cincm Ausgangsglicd, das mit den zu len- 
kenden Riidem in Wirkverbindung stcht, 

- mit einem Servomotor, durch den eine Hilfs- 
kraft auf die Eingangswelle (5) oder das Aus- 
gangsglicd ausgeubt werden kann, wobei die Ein- 
gangswelle (5) und das Ausgangsglied uber ein 
drehelasrisches GHed derart miteinander verbun- 
den sind, daB zwischen der Eingangswelle (5) und 
dem Ausgangsglied eine begrenzte Verdrehbewe- 
gung mSglich isu 

- ndl einer Erfa:>sungseinheii zum kontaktfreien 
Erfassen der Richtung und der Starke eines auf die 
Eingangswelle (5) wirkenden Lenkdrehmomen- 
tes, 

- wobei die Erfassungseinheit je einen mit der 
Eingangswelle (5) und dem Ausgangsglied ver- 
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bundenen Inipulsgeber und einen Sensor umfaBt, 
~ wobei die Impulsgeber als Magnetringe (12, 
14) ausgebildet sind, die an ihren Umfangsflachen 
mit magnetischen Nord- und Siidpolen in abwech- 
selnder Reihenfolge versehen sind, und mil fol- 5 
genden weiteren Merkmalen: 

- jeder Magnetring (12, 14) weisi eine gleiche 
Anzahl von Polpaaren auf, 

- jedem Magnetring (12. 14) ist ein gehausefester 
Sensor (13, 15) zugeordnet, durch den sowohl die to 
relative Lagc dcr Magnetringe (12, 14) und damit 
die relative Lage der Eingangswelle (5) und des 
Ausgangsgliedes zueinander als auch die Drehge- 
schwindigkeit der Eingangswelle (5) erfaBt wer- 
den, 15 

- an der Eingangswelle (5) ist ein zweiter Ma- 
gnetring (17) mit einem zugehorigen zweiten Sen- 
sor (18) angeordnet zur Erfassung des Lenkwin- 
kels, 

- der zweite Magnetring (17) und der erste an der 20 
Eingangswelle (5) angeordnete Magnetring (14) 
weisen unterschiedliche Anzahlen von Polpaaren 
auf, 

dadurch gekennzeichnet, daB an der Eingangswelle 
(5) ein drittcr Magnetring (20) mit cincm zugehorigen 25 
dritten Sensor (21) angeordnet ist zur Erfassung des ab- 
soluten Lenkwinkels und daB der dritte Magnetring 
(20) mit der Eingangswelle (5) iiber ein Untersetzungs- 
getriebe (22) verbunden ist, 

2. Hlektrisch unterstiitzte Hilfskrat'tlenkung nach An- 30 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Unterset- 
zungsgeuiebe (22) nach der Art eines "Harmonic 
Drive"-Getriebes ausgefuhrt ist. 

3. Elektrisch unterstutzte flilfskraftlenkung nach ei- 
nem der AnsprUche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 35 
daB der dritte Maj'netring (20) iiiit z wei Polpaarca ver- 
sehen ist. 

4. Elektrisch unterstutzte Hilfskraftlenkung nach ei- 
nem dcr Anspruchc 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 

daB der Servomotor ein Elektromotor (7) ist. 40 
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